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RESUMO

A fase inicial buscou-se os trabalhos pré-exisgemta regido. Foram coletados os dados de 6 pocos
subterraneos existentes no municipio de Cruz AMameiro buscou-se dados pré-existentes,
cadastrados pela CPRM (SIAGAS), disponibilizadotnternet, e também identificar as potenciais
fontes poluidoras como os pocos de combustivesspitério, contaminacdo de solo por
pentaclorofenol. Montou-se um banco de dados ngr&ma Microsoft Excel, com coordenadas
em Sistema de Informag8es Geograficas, e coletasaldenadas dos principais pontos potenciais
de contaminacdo. Utilizou-se a Metodologs#OD, de Foster e HirataG indica o grau de
confinamento, 0O a ocorréncia do estrato suprajacente, tipos litoligie seu grau de
consolidacéo, e D, indica a profundidade do nivel freatico do pocautabconsideradoA classe

de vulnerabilidade natural do aquifero é obtida pebduto dos trés parametré&®ram simulados
seis pocos tubulares, com coordenadas e informagiepletas com uso do Programa SURFER
6.0, obtendo-se através do método Kidggagem a interpolacdo matematica dos valores dos
parametros avaliados; profundidade dos pocosu@dtido poco, a superficie potenciométrica e o
indice de vulnerabilidade. Obteve-se como resulfzta 4 pocos, cobrindo a maior 4rea avaliada
na classe alta, representando 67% do total mereaandados. Também foram obtidos dois pocos
tubulares na classe média, representando 33% a#&odaéavaliada, situados ao Sul do cartograma.

INTRODUCAO

Os diferentes usos das aguas superficiais est@iingdol os recursos naturais, pela acdo antrépica,
devido a impactos ambientais, através do uso iemprdos ecossistemas, pelo crescimento
populacional e desenvolvimento acelerado da indiligacdo no mundo todo. Ja a agua subterranea
€ uma alternativa de baixo custo e ndo poluiddefalternativa para uma qualidade de vida melhor.
O municipio de Cruz Alta, RS, situa-se na regiadPthmalto Meridional Brasileiro ou na Bacia
Intracratonica do Parana, tendo com atividade en@# principal a agricultura de soja, milho,
trigo, com uso diverso de agroquimicdgeste contexto vivem 68.784 pessoas, sendo 62.481
vivem na area urbana e apenas 6.303 na area(tB@E 2000).

Utilizou-se de técnicas de geoprocessamento eranfastie Informacgbes Geogréficas (SIG), para a
avaliacao da distribuicdo espacial dos pocos, disampliar o nivel de conhecimento sobre os
recursos hidricos subterraneos, situacéo e profetd@@ destes manancialRara tanto, tem-se o
objetivo geral fazer um levantamento dos dados mm®s existentes no municipio, analisar as
caracteristicas litol6gicas buscando-se caractesuas potencialidades e vulnerabilidade natural,
baseados em informacfes pré-existentes em laudaadiezss de empresas privadas, estaduais,
municipais, federais e/ou autarquias.



DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A Regido situa-se no Planalto Médio distanciado BOONw. Pretende-se contribuir com esta
pesquisa para a gestdo integrada de Bacias Hificagravisando o correto uso do solo.A
vegetacao originaria predomina campos rasteiras, gm@tas de galeria eapdes isolados. Esta
localizada ao norte do Estado do Rio Grande dodstando 340 km de Porto Alegre, capital do
Estado do Rio Grande do Sul, fazendo limite ao &Nooim Pejucara e Santa Barbara do Sul, ao Sul
com Tupanciretd, ao Leste com Fortaleza dos Vidosba, Quinze de Novembro e Boa Vista do
Incra e ao Oeste, com Boa Vista do Cadeado, (IBBE®RA Bacia Hidrografica, de acordo com
(Rocha, 2000), é a unidade ambiental que drenguwsalas chuvas para um curso principal com
vazao efluente (saida) desaguando no mar ou enramdeaglago. No Rio Grande do Sul, segundo a
Legislacdo de Recursos Hidricos do RS, esta dvidith trés grandes regides hidrograficas que
sdo: G — Regido Hidrografica do Guaibll — Regido Hidrografica do Uruguai; L — Regido
Hidrografica do Litoral. Esta se subdivide em viatquatro (24) bacias hidrograficas (Pro-Guaiba,
2003, http: //lwww.sema.rs.gov.br).

O municipio de Cruz Alta, RS, pertence a Bacia éfidiifica do Alto Jacui, a qual forma a Regido
HidrograficaG-50, ilustrada na Figura 1. Destes 54% pertenc&agido Hidrografica Guail&)

e 46% pertencem a Regido Hidrografica do Uruduai A posicdo geografica do municipio de
Cruz Alta é de 2838' 19" de latitude Sul e 536' 23" de longitude Oeste de Greenwich, com uma
area de 1.360,37 KnfIBGE 2002) e possuindo 0s seguintes municipioéribfes em 2002, séo ao
Norte: Pejugara e Santa Barbara do Sul; ao Subfaifets; a Leste: Ibiruba, Quinze de Novembro,
Fortaleza dos Valos e Boa Vista do Incra e a O8sta:Vista do Cadeado.

Buscando-se conhecer melhor as potencialidadesagass subterrdneas, indica o mapa das
Provincias hidrogeoldgicas do Brasil, possui dends que Cruz Alta pertence a Provincia Parana,
na porcdo que se encontra no territorio brasilpedaz cerca de 1.000.000km? e abrange oito (8)
estados: Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul,P#&to, Parana, Goias, Minas Gerais, Santa
Catarina e Mato Grosso e € considerada hoje, aimp@tante provincia hidrolégica do Brasil, em
funcdo de sua aptiddo em armazenar e liberar gsagdantidades de agua, e pelo fato de se
encontrar nas proximidades das regifes relativamerdis povoadas e, economicamente mais
desenvolvida do pais, além de possuir o maior veldenagua doce em subsuperficie, com reserva
estimada de 50,40 x3&m?3 de 4gua, (ABAS, 2003). Trata-se de uma batiadratonica de forma
eliptica, com eixo maior de direcdo NE-SW, formaplar rochas de natureza litolégica
predominantemente carstica, que datam desde daBibuaté o cretaceo Superior. Do ponto de vista
hidrogeolégico, as formacdes mais importantes dé€ssaincia sdo as Triassicas-Jurassicas e
Cretaceas da Bacia do Parand; as mesmas encometragparadas por um pacote baséltico de
grande extensao lateral. Os depdsitos Triassicozafo um aquifero de dimensdes continentais, o
aguifero Botucatu ou Tacuarembd no Uruguai e Mesomo Paraguai, o qual representa 80% do
potencial hidrogeoldgico total da bacia. A areaestudo encontra-se entre coordenadas: Latitude
de 28° 39’ e na Longitude de 53° 36'W de Greenwadim uma area de 2.470,9 km2. O municipio
encontra-se no inicio da regidao denominada PlaMgtio que inicia e se eleva da parte central do
Rio Grande do Sul para o Nordeste. Nesta regidalttsides médias dos pogos tubulares
encontram-se na faixa de 400 até 460m.
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FIGURA 1: Regibes Hidrograficas e Bacias Hidrogra$i do Rio Grande do Sul
FONTE: http://www.sema.rs.gov.br/sema/jsp/index.jsp

A rede hidrogréfica da regido é bem servida e ogipais cursos d'agua sao: Rio Concei¢do, Rio
Ingai, Rio Ivai e Rio Potiribl, pertencentes aiBedlidrogréfica do Rio Urugugl), (SEMA,
2003). Em relacdo aos Conselhos Regionais de Dalsanento/ COREDES, Cruz Alta pertence a
Regido do Alto Jacui com sede no préprio munichsoformas de relevo sdo homogéneas
retratadas de modo geral por colinas suaves, ardedas, regionalmente conhecidas por coxilhas,
esculpidas em rochas vulcanicas basicas da Forng&eda Geral, além de Rochas Sedimentares
em menores proporcdes correspondentes a Formagdandiretd. (IBGE, 1986).0s solos do
municipio sdo preferencialmente Latossolo Roxo ®dsmlo Vermelho — escuro derivados de
basalto, do arenito Botucatu e da mistura do aresoim basalto, dando a origem a Unidade de
Mapeamento de Cruz Alta. S&o solos pobres com pag@serva de nutrientes aproveitaveis pelas
plantas. Sdo acidos com problemas de aluminiowebckstes solos sdo moderados a fortemente
suscetiveis a eroséo, podendo ocorrer vogorocausoraontinuo e sem controle, (Plano Municipal,
2004).

A profundidade do lencol freatico varia de 8 a I8tros e até atingir a rocha vulcanica na faixa de
30 a 35 metros de profundidade, de acordo comnrEgéo verbal (Lincon, 2004).A vegetacéo
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predominante é de campos, junto aos arroios aparet&as em galerias formadas por diversas
esséncias vegetais e em algumas areas ocorre @rpinimdicando que a vegetacdo fosse mata
subtropical com araucérias, (Brasil, 1973).

O clima é subtropical com temperatura oscilandoGamtigrados, entre a maxima de 35,6 °C e a
minima de -1,6 °C, é uma regido fria, sendo frefpiers geadas e nevoeiros no inverno, a
precipitacdo pluviométrica em média de 1600 mmorrendo com maior freqiiéncia entre maio e
agosto. A evapotranspiracdo potencial de acordo (ttausman, 1995), situa-se na faixa de 800 a
900 mm/ano. Portanto tem-se um balanco hidricotiposidevendo infiltrar para os aquiferos
profundos entre 1 até 3% da precipitacdo anualmBste assim que entre 16 e 48 mm infiltram
como recarga direta, oriunda das aguas das chdeasordo com Gregorashuk (2001).

Segundo dados preliminares do IBGE referentes asaCde 2000, o municipio de Cruz Alta
possui 68.794 habitantes, ndo considerando sudgudjouflutuante, ou seja, pessoas que vem para
estudar ou buscar atendimento nos mais diversogeseem especial na area da saude, ilustrados
no Quadro 1.

Quadro 1-Incremento da Populacdo (IBGE entre 198D

CENSOS TOTAL HOMENS MULHERES

1960 48.932 24.272 24.660
1970 57.930 28.395 29.535
1980 66.171 32.039 34.132
1991 68.793 32.895 35.898
1996 71.135 34.151 36.984
2000 71.234 34.013 37.221
2000* 68.794 32.908 35.886

FONTE: IBGE Censo Demografico 1960, 1970, 19801199
Contagem Populacional 1996 e Censo Demogréfico.2000
*2000 — Ja separada a populacédo Cadeado e Boaddistara

O Municipio de Cruz Alta é considerado um diviserafjuas que convergem no lado Leste para
o Rio Jacui e no lado Oeste, para 0 Rio Uruguacudsos de aguas superficiais do municipio
estdo hierarquizados no conjunto da rede e dabatibs, sendo designados genericamente de
rios, arroio, sangas e lajeados, sem que parasejagossivel uma conceituacao rigorosa. Em
resumo, os conceitos de rio, arroio e sanga deeemrdenados segundo a posi¢cao hierarquica
dos canais de escoamento de &gua nas bacias Afiragr A cartografia municipal registra
somente quatro classificacfes de cursos de aguasi$lO Lajeado da Cruz, situado ao Sul do
Municipio, junto a BR-158, abastece cerca de 95%% 8% restantes, sdo oriundos de trés pocos
tubulares em funcionamento, que servem como fometealohstecimento pela Companhia
Riograndense de Saneamento de Cruz Alta, RS. O @@aitlistra os principais cursos d’agua
do Municipio.

Quadro 2 Principais os cursos de 4gua no munidpiGruz Alta

RIO ARROIO LAJEADO SANGA
Ivai Séo Lourenco Lajeado da Cruz Tubipi
Conceicao Anhapin Da Conga Guamirim
Ingai Urupu Araca
Potiribu Panelinha Raiman
Cambara Garibaldi

Jaciranda




Sararangova

Itapevi

Pinheiro

Dos Alemaes

Batu

Silvestre

Angu

Guatriti

Jaguaruna

Papagayo

Caracatu

Do Meio

Do Tigre

Bonito

Fonte: Mapa do Municipio de Cruz Alta — 1990 — Ez&da 100.000

Salienta-se que o Rio Potiribu, da Bacia HidrogeflJ-90 ljui, tem uma Pequena Central
Hidrelétrica, que gera energia para a CERILUZ, esg@rMunicipal.Outros usos da agua sao 0s
pives centrais na irrigacdo de culturas agricatas) uso intensivo dos recursos naturais podera
ocorrer salinizacdo e também através da fertirfiggpdera ocorrer problemas com contaminacgéo
das aguas subterraneas.

Salienta-se que os esgotos do municipio séo tratmocerca de 95% de acordo com a Companhia
Riograndense de Saneamento, mas de acordo conmm Atabiental apenas 25% sao tratados. A
Estacdo de Tratamento de Esgoto/(ETE) localizae9¢aate podendo haver alguma contaminacgéo
dos recursos hidricos subterraneos.

No Brasil, destaca-se ainda a criagdo da CamanaicBéPermanente de Aguas Subterraneas pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH,ravagdo da Resolucdo CNRH N° 15, de
janeiro de 2001, que trata das diretrizes paragésedas aguas subterraneas na gestao integrada
das aguas e o Programa de Aguas Subterraneas//\{htip.ana.Resolucdes.gov.br/Resolugdes/
http).

No municipio de Cruz Alta ocorrem em seu subsole ooportantes aquiferos, sendo um deles na
superficie Aquifero Serra Geral e outro somente ocorre em profundidades provaveéme
superiores a 1.000mMguifero Guarani.

Aquifero Serra Geral: a sua importancia Hidrogeoldgica decorre da elevadlotabilidade das
suas zonas aquiferas, através de pocos tubulémeses, sendo utilizado para o consumo humano,
industrial e agropecuéria, cuja vazdo varia ente 150 nh. Dentro deste contexto o sistema
aguifero Serra Geral constitui, pela sua extensdm@o de ocorréncia, uma importante unidade
hidrogeoldgica. A expressao regional de seu domémotermos de superficie e profundidade, e as
condicdes de armazenamento e circulacdo da agurrdutea |he conferem propriedades
hidrogeoldgicas distintas e de grande interesseéeaizo, uma vez que todos 0s pocos tubulares
fazem uso de sua agua (ABAS 2004).

Aquifero Guarani: é um aquifero com grande potencial inexploradatrdedos limites do
municipio de Cruz Alta, confinado por uma sequédeaerrames de rochas vulcanicas Formacao
Serra Geral, com aproximadamente 700 metros de®sjge Suas aguas sao de excelente qualidade
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termalizadas e salienta-se que o poco tubular dorfico Prenda no municipio de Santa Rosa na
profundidade de 1200m atingiu o Aquifero Guarania £ondicdo € confinada, as aguas tem
temperatura mais ou menos 35°C e sdo usadas camasgle carnes.

METODOLOGIA

Com relacdo aos dados dos pocos subterraneosngagsteo municipio, primeiro buscou-se dados
pré-existentes, cadastrados pela Companhia de iBasguRecursos Minerais/ CPRM (SIAGAS),
disponibilizados na Internet através do sitio (hitvw.cprm.gov.br), com nimero de seis (06)
pocos da Companhia Riograndense de Saneamento/OOR®A dezoito (18) pocos (hao
cadastrados no SIAGAS), apenas cadastro em seasteelproprios, constando apenas o0 nome e
endereco dos proprietarios. Os postos de combisstbvdos possuem pocos ndo cadastrados, nem
mesmo junto a Companhia Riograndense de Saneaif@@@®SAN), nem junto Departamento de
Recursos Hidricos e Fundacéo Estadual de ProtegdmeAtal/RS,apenas feito cadastro junto ao 2°
Pelotdo de Policia Ambiental de Cruz Alta, RS, otwhbs possuem lava jatos, onde 0s que se
encontravam irregulares e sem licenciamento junt€ERAM (Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental), foram notificados para apresentarere\add licenciamento.
O trabalho de campo com coleta de coordenadas &eagy GPS Garmin IXL, utilizando UTM,
SAD 69South America ‘DATUM’, em pontos potenciais contemtes.
Montou-se um banco de dados através de planilbggagrama Microsoft Excel, considerando
diversos parametros hidrodinamicos, descritos aiisegigla do poco, profundidade (m), altitude
(m), vazdo (ms3/h), tipo de aquifero, nome do agdjféacia hidrogréfica, tipo de poco tubular
escavado, coordenadas geograficas N e E, niveicestdn), nivel dinamico (m), fisico quimico, a
condutividade elétrica (MS/cm), o Solido Total Dissdos/(STD) e a superficie potenciométrica e
Banco de dados dos proprietérios.
A Superficie Potenciométrica foi obtida pela sutfitado valor da altitude (obtida na boca do poco)
em relacdo ao nivel estatico do po¢co em metradicdro peso da coluna d’agua sobre um DATUM
(nivel médio do mar), e nos fornece a direcao dxoflsubterraneo e é tracada perpendicularmente
as linhas de fluxo, do valor mais elevado paralorvaais baixo.
Método “GOD” com base em dados pré-existentes ¢FastHirata, 1993 e Fostet. al 2003),
avaliado-se trés niveis de parametros relativ@gla pogo avaliado.
“G” — Grau de confinamento Hidraulico, indica se dsagss acima da zona saturada, formam
aguiferos livres, freaticos, confinados, ou n&aofinados, semiconfinados, surgentes e néo
surgentes, tomando-se o maximo valor para a piondicao (1,0), isto é, aquiferos livres, por
apresentarem maior facilidade de dispersdo doeptas.
“O” — Ocorréncia do Substrato Suprajacente, caracteristicas limddg exemplo de rochas
compactas formacao igneas, ou metamorficas amigas0,6 a 0,7. Uma vez que todos 0S pocos
ocorrem em rochas vulcanicas da Formacédo Serral,Gardato antigas, mais ou menos
135.000.000 de anos, deu-se nota 0,7 por seremea&i estudo, macicas ou formando aquiferos
fissurais, que podem estar interligados, facilitaaccirculacdo e/ou difusdo de aguas subterraneas
contendo contaminantes.
“D” Distancia do nivel da agua subterranea (livre) abdé o nivel do aquifero confinado
(representado pelo nivel estatico). Para N.E.imfer5 metros a nota € de 0,9, porque existem mais
chances das fissuras estarem interligadas e porésmpialharem os contaminantes, de outro lado
pocos com niveis estaticos profundos < 50m, a éddeb. A partir da obtencdo das trés notas,
multiplicam-se estes valores entre si, obtendo-sidice de vulnerabilidade, distribuido nas
seguintes classes: 0 — 0,1 = desprezivel; 0,2= lbaka; 0,4 - 0,5= média; 0,5 - 0,6=alta e 0,7 -
1,0= extrema
A base cartografica foi obtida a partir da carf@oggrafica de Cruz Alta, escala 1: 250.000, SH-22-
V-A, do Servigco Geografico do Exército DSG do amo 1984, de onde se extraiu a altitude dos
pontos de contaminantes, simulou-se:

1- Altitude(m)



2- Superficie Potenciométrica — direcao fluxo subtexca
3- Vazéo

4- indice de vulnerabilidade

5- Pontos potenciais de contaminacao

Figura 1.2 Método GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos

DESPRECIABLE BAJA MEDITA ALTA EXATREMA

FIGURA 2: Sistema de avaliagéo do indice de vubiédade natural do aquifero
Fonte: (FOSTER, 1987) apud FOSTER & HIRATA, (1993).

Utilizacdo do Programa SURFER 6.0 para a distréuigspacial das informacgdes em SIG,
que utiliza &krigagem método matematico que interpola os isovaloresa&mogramas, foi obtida a
Superficie Potenciométrica e o Indice de Vulnerdde.

Existem varios métodos de avaliacdo da vulneraulbdnatural, escolheu-se o método "GOD',
porque utiliza dados pré -existentes.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A utilizacdo da terra nas mais diversas atividatiegp nas areas rurais como nas urbanizadas, tem
como efeito a alteracdo da quantidade e da qualidad aguas. Em termos gerais o quadro abaixo
faz as relagBes entre as atividades (usos) e ®f&ilore as disponibilidades hidricas, ilustradas no

Quadro 3.

Quadro 3 — Usos do Solo e sua relagédo com o subsolo

Agente modificador Atuacao Efeito Resultado nas agis
Técnicas agropecuarias| Preparo do solo,| Eroséao, Assoreamento
plantio, tratos

! Contaminacao ualidade Quimica
culturais ¢ Q Q

Qualidade Biologica




Qualidade fisica,
Quimica, Bioldgica

Técnicas Industriais Produtos quimicosContaminacéo

Temperatura
Populacao Esgoto Contaminacao
Lixo Contaminacao chorume

Intensificacao de
consumo de agua

Quimico-bioldgico| Assoreamento
Qualidade Quimica

Qualidade Biologica
Qualidade fisica

Fonte: Secretaria Plano Municipal de Cruz Alta SERLRS (2009

A seguir descrevem - se 0s principais pontos paende contaminacéo, ilustrando alguns
resultados obtidos, no Quadro 4:

Quadro 4- Localizacéo dos pontos potenciais deacainacdes, coordenadafs.

Pontos de contaminacad COORDENADA (N) COORDENADA (E
Lixao 6817397 0243624
Cemitério (centro) 6830155 0244905
Cemitério Jardim Sossegq 6826226 0244915
Pentaclorofenol 6819968 0242600
Posto Azeredo 6818825 0246405
Posto Pampeano 6823869 0245990
Posto do Valdir 6827758 0246944
Posto da Cuia 6828384 0246505
Posto Panelinha 6828819 0245646
Lajeado da Cruz 6823126 0251645

Durante os trabalhos de campo observou-se uma deriaspectos descritos a seguir.
Assoreamento constatado visualmente ao longo aoiser dos rios, arroios e sangas tanto urbanas
quanto rurais. Ao longo do perimetro urbano, cdasta a deposicdo de lixo doméstico, pneus,
plasticos, papéis e outros materiais, principalsent locais proximos as residéncias, industrias e
estabelecimentos comerciais nas margens e no deitsangas e arroios. Em alguns pontos
evidenciam-se as atividades de pesca, por moradasegroximidades. A disposi¢cao dos esgotos &
a céu aberto, existem até mesmo ligacdes clandsstjne desembocam no esgoto pluvial. Em
alguns pontos a area de lavoura invade os limigeprdservacdo permanente dos rios, arroios e
sangas, aumentando a possibilidade de lixiviagdoraldutos quimicos, bem como outros tipos de
matéria organica e inorganica que podem afetapadigdes da agua superficial e por infiltracdo
contaminar as subterraneas, ja que os aquiferdsatérados, ndo exercem um poder de atenuacao
e ainda podem estar interligadas hidraulicamentsituacéo local ndo diverge muito da realidade
do Estado. Os rios, arroios e sangas, especialmestes dois Udltimos encontram-se
significativamente comprometidos no que tange didpte de suas aguas devido ao aporte de
efluentes de origem doméstica, industrial e agui€obnte a inexisténcia do servi¢o de tratamento
de esgotos, a niveis satisfatérios que atendameasssidades de Cruz Alta, as acdes de
esgotamento sanitério sdo improvisadas, sem qualgger técnico na sua concepcgdo e
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implantagcéo, e ainda com a mais absoluta falta pragionalizacdo, levando a ineficiéncia e
ineficacia destas iniciativas frente ao problemea pretende resolver. Estas formas de esgotamento
se caracterizam por solugdes do tipo fossa-sunodourpela ligacdo direta do ramal domiciliar a
rede de drenagem pluvial. Diante deste quadroesungrovidéncias no sentido de implantar um
sistema de esgotamento e tratamento sanitario @elpresa concessionario destes servigcos
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)spuiente 25% do esgoto de Cruz Alta
tratado. Portanto tanto um estudo futuro junto eoXfigilancia Sanitaria Municipal devera avaliar
0s niveis de contaminacdo com coliformes fecaispegos escavados, ndo tratados neste artigo
devido a inexisténcia de informacdes cadastraisirBeas atividades econémicas do municipio,
destaca-se a agricultura de soja, milho e do tigmy 224.094 hectares, onde a utilizacdo de
agroquimicos também € um fator de preocupacaosinelyelos técnicos, principalmente herbicida
de ingrediente ativglyphosatedo grupo quimico derivado de glicina, com oito grsigomerciais,
tais como:Direct, Glifosato Agripec, Glifosato Nortox, GlioRodeo, Round up, Trop, Touchdown
e Zapp que sdo usados para dessecacao e controle dermy@ na soja transgénica. Portanto sao
fontes de contaminacdo potenciais difusas e podertaminar os aquiferos, pois sdo usados em
grande escala. O Sistema de Plantio direto é umamddicas que vem a amenizar o problema da
erosdo, mas gerando uma preocupacdo com os resieaggoquimicos que ficam na palhada ou
resteva. Dentre as principais fontes potenciaipalaicdo na area urbana tem-se os postos de
combustiveis, a disposicdo de chorume (lixdes ocborumes), residuos de agrotoxicos, outros. Os
postos de combustiveis em quantidade de 18 pastodo que todos possuem pocos tubulares e
gue nenhum destes estdo legalizados ambientalmssite,Licenca dos 6rgdos Ambientais do
Departamento de Recursos Hidricos e Fundacdo EstdduProtecdo Ambiental, para o uso das
aguas subterraneas, e com lavagem. Tem disposic@sidluos — lava jato. No Municipio existem
dois cemitérios os que também suscetiveis devideracdo de necro-chorume. De acordo com
Sobrinho (2002) O necro - chorume é um liquido hurso liberado em quantidades equivalentes a
0,601/kg, o que corresponde a 30 a 40 litros pargzadaver com peso medio de 70 kg. A geracao
desses liquidos se da no periodo humoroso do ferdmerefativo, e ocorre de forma intermitente
e mais significativa durante os primeiros 5 a 8emate sepultamento. Esses liquidos tém coloracéo
castanha — acidentada, odor forte e desagradaeengfituido de 60 % da sua fracdo por agua, 30
% por sais minerais e 10 % por substancias complexano putrescina e cadavérica. Tendo em
vista o risco de contamina¢do microbioldgica, astwgdo de cemitérios em meio urbano deve
levar em conta basicamente trés fatores: a prafadéi do nivel de d’agua, a capacidade do solo de
reter microorganismos e a topografia. O municigdCduz Alta possui dois (02) cemitérios e que
nao existe cremacéao, sendo que um deles localizarseno centro da cidade, sendo um dos pontos
de grande vulnerabilidade de contaminacdo. O diepdsi residuos sdélidos ainda € a céu aberto.
ApOs uma vistoria do 2° Pelotdo Ambiental foram &das algumas medidas mitigadoras na area
onde sdo depositados os residuos solidos urbanosudizipio de Cruz Alta. Foram executadas
algumas medidas de remediacdo do mesmo, como aigékeae terraceamento ou seja a
construgcdo de valetas em volta e nas partes ntas @b local onde sdo depositados os residuos
sélidos, os quais permitem o desvio, o escoamargerficial e a contencdo das aguas pluviais,
possibilitando desta forma a conducdo das mesmasargeriormente eram escoadas para o interior
dos residuos sdlidos, para niveis mais baixo derter executando a sua drenagem para fora do
depdsito, portanto gerando chorume. Na area emtaguderam colocadas 02 (duas) placas
indicativas de proibicdo da entrada de pessoaanésis ao local, sendo que uma destas placas esta
na entrada de acesso ao local de descarga, orddestsiiado o posto de vigilancia e uma outra
placa junto ao local propriamente dita, de lixoe gaforma que o depdsito esta em processo de
remediacdo. Nao hd monitoramento em pocos ou pielzdsy o local onde se encontra o depdsito
de lixo ndo é licenciado pela Fundacdo EstadudPrdéecdo Ambiental. Na porteira de entrada
trabalha um funciondrio da Cidusa que executa atifdmcdo das pessoas e veiculos que
pretendem adentrar ao local do depdsito.As pespoasexecutam a separacdo de materiais para
serem reciclados continuam trabalhando no locakmaoagora estédo utilizando equipamentos de
protecdo individual — EPI, como botas de borrachmvas de couro. Realizada vistoria nas
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proximidades do depdésito de residuos sélidos, atmsse que na parte da frente do depdsito existe
um curso d’agua com largura variando entre 1 etPasie que esta localizado na distancia entre 50
e 80 metros do lixao, e devido ao declive do terrgmassa por um banhado e desdgua em outro
curso d’agua, com vazao superior que esta localinad Coordenadas Geograficas E 247984, N
68816630 e Meridiano Central 51, estando a maignenos uns 800 metros abaixo do lixo
depositado. O deposito de residuos solidos urbdmasunicipio esta localizado nas Coordenadas
Geograficas€ 243624, N 6817397 E Meridiano CentrablBlGreenwich Que fica no sentido Cruz
Alta a Santa Maria lado esquerdo da BR-158, nalittaide de Trés Capdes, no interior do
municipio de Cruz Alta. O cartograma de superfi€letenciométrica nos indica a posicdo da
coluna d’agua e que pela posicdo onde se encoatfartes indicios de contaminacéo, pois se
encontra em direcdo Leste exatamente no sentidsopiea. Potenciométrica, (Figura 3). Estas
medidas de remediacéo do lixgwe foram implementadas no ano de 2002, minimizamanmuito

0S impactos sanitarios e ambientais, porém muittra® ainda precisam ser adotadas, tais como: o
movimento e conformacé&o do lixo, a colocacao deacde arame, delimitando a area de disposi¢cao
final, limpeza da area de dominio, drenagem desgasehorume da massa de lixo, coleta e
tratamento de gases e chorume, cuidados para evitamtaminacdo do lencol freatico, com
geomembrana de isolamento, arborizagdo em torraredg através da revegetagcdo e a cobertura
definitiva dos residuos, com terra argilosa a dat de jornada de trabalho para diminuir a
infiltracdo .Outro problema de contaminacdo po@ndo subsolo relaciona-se a um dos
componentes quimicos que era usado pela empresaicAmigatina Logistica (ALL) para
tratamento de dormentes que se encontrava solwk seam nenhum cuidado.O Pentaclorofenol
(PCF), € usado como inseticida e como herbicida, d@mo fungicida, com grande aplicacdo como
conservante de madeira. A poluicdo foi definida eaqoalquer alteragdo das propriedades fisicas,
guimicas e/ou biolégicas das aguas e que possatanpo prejuizo a saude, a seguranca e ao bem
estar das populacbes e ainda comprometer a suaaglid para fins agricolas, industriais,
comerciais, recreativos e principalmente a exigénmormal da fauna aquatica, (Relatorio
Ambiental 2°Pelotdo Ambiental Nr 068/02, 10 pg)L&i de Politica Nacional do Meio Ambiente
da uma abrangente definicdo de poluicdo, como sendiegradacdo da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretaeent

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem egpapdlacéo;

b) criem condi¢cBes adversas as atividades soca&isrgdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicfes estéticas ou sanitariasetmambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo coradoégs ambientais estabelecidos.

Também define como poluidor, a pessoa fisica oidiga, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividadeadora de degradacdo ambiental.

No conceito sdo protegidos 0 homem e sua comunidaairiménio publico e privado, o lazer e o
desenvolvimento econdmico através das diferenteslades, a flora e a fauna, a paisagem e os
monumentos naturais, inclusive, os arredores riatdesses monumentos, que encontram também
protecao constitucional.

Em dltimo lugar considera-se como poluicdo o laregaim de materiais ou de energia com
inobservancia dos padrbes ambientais estabelecksa colocacdo topografica da alinea é
importante: pode haver poluicdo ainda que se obsens padroes ambientais. A desobediéncia aos
padrées constitui ato poluidor, mas pode ocorre, gquesmo com a observancia dos mesmos,
ocorram 0s danos previstos nas quatro alineas@etero que, também, caracteriza a poluicdo com
a implicacéo juridica dai decorrente.

“Art.4°". De acordo como cita o (Manual de Polimiento Ambiental, ano 1996, 252p).

VIl — A imposicéo, ao poluidor e ao predador, daigigdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usuario, da contribuicdo pelaagdiz de recursos ambientais com fins econémicos.
A legislacdo estadual, como a municipal, pode anmi conceito de poluicdo, mas serdo de
nenhum efeito se restringirem ou diminuirem o espdg protecdo legal dada pela conceituacao
federal.
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No nosso Estado a Lei Estadual n°® 9.921, de 2ilde ge 1993, dispde sobre a gestdo dos residuos
sélidos, nos termos do artigo 247, paragrafo 3°Cdastituicdo Estadual do Estado e da outras
providéncias, no seu artigo 8° dmeverbis:

“ Art. 8° - A coleta, o transporte, o tratamentgprocessamento e a destinacéo final dos residuos
soOlidos de estabelecimentos industriais, comereialge prestacdo de servico, inclusive de salde,
sdo de responsabilidade da fonte geradora, indeptardente da contratacdo de terceiros, de
direito publico ou privado, para execugdo de umenais dessas atividades”.

A lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, em seubdrt caput, diz: “Causar poluicdo de qualquer
natureza em niveis tais que resultem ou possanitaiegm danos a saude humana, ou que
provoguem a mortandade de animais ou a destruigdificativa da flora: pena — reclusdo, de um a
guatro anos, e multa”.

O crime abrange “poluicdo de qualquer naturezgiplicdo das aguas interiores e do mar; da
atmosfera; do solo; através dos residuos domésticssresiduos perigosos; a poluicdo sonora; a
poluicdo mineral. Nado é excessivo 0 espectro dachm “qualquer natureza”, pois para a
consumacdao do delito é preciso mais do que pa@uiecessario poluir perigopsamente ou causando
dano.

Uma resposta eficaz ao desafio da poluicdo ndondep& somente de um quadro juridico fixo, mas
do entendimento franco e continuo entre administezd e juristas, com o fim de realizarem
conjuntamente os programas de interesse comumederpacao e melhoria da qualidade de vida.
(Manual de Policiamento Ambiental, ano 1996, 252p).

A Figura 3, corresponde a altitude, cota dos palistsibuidos no Municipio, em relacdo ao nivel
do mar. Neste cartograma esta representado #udisfio espacial dos pocos de acordo com a
altitude do terreno e fornece uma idéia do compario geomorfoldgico, dos quais observa-se que
a faixa de variacdo da Superficie Potenciométocaé 380 a 437,57 m, indicando uma tendéncia
na direcdo do fluxo de NE para SW, isto é, das $igpes Potenciométricas mais elevadas para as
mais baixas. O simbolo da cruz representa um mnteferencia mais alta.

A profundidade dos pocos variou entre 50 e 172 omgettodos na Formacdo Serra Geral,
constituidas de rochas vulcanicas antigas, fratistadaltitude média tomada em cada poco, oscilou
entre 400 e 460 metros.A faixa de variagcdo da vapfiode 5 a 36mdh. A superficie
potenciométrica variou de 380 até 437,57 metrogldalirecdo preferencial para de NE para SW,
indicando a direcdo do fluxo subterraneo. Portaaigenta-se que todos os depositos que forem
executados neste setor merecem ser monitorados.

O cartograma da Figura 4 ilustra a espacializagipahto de captacdo de aguas superficiais no
Lajeado da Cruz, pela Companhia Riograndense deaB@mto (CORSAN), localizado no setor
sudeste do cartograma. Também ilustra os pont@ngiais de contaminacdo em relacdo as suas
altitudes. Notou-se que a captacdo (C no cartograimaaguas superficiais encontra-se na cota
altimétrica mais baixa, 320m enquanto que o depdEtagrotoxico (D no cartograma) juntamente
com o Lixdo (L no cartograma) situa-se a Sul dadedde Cruz Alta, na mesma cota altimétrica de
420m. llustraram-se também cinco postos de comisstique tem lavagens de veiculos, e se
abastecem de aguas subterréaneas através de poclsenéiados pelo Departamento de Recursos
Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul, 6rgdoamsjvel pela outorga. Informa-se que a
Prefeitura Municipal também ainda ndo conta comcadastro de pocos tubulares, sendo esta uma
contribuicdo efetiva desta pesquisa, para o plarejto e disposicéo de residuos na area urbana ou
de expansdo urbana. Portanto os cartogramas aja@sernndicam que se deve ter atencdo no
licenciamento de atividades potencialmente contantés, pois isso implica na manutencédo da
gualidade das aguas superficiais e/ou subterrémeamseqientemente uma qualidade de vida
melhor.
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FIGURA 4: Distribuicdo dos Pontos Potencialmentat@minantes no Municipio de Cruz Alta-RS.
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No cartograma da Figura 5, séo ilustradas as daksgulnerabilidade natural para as 4guas
subterrdneas do Municipio de Cruz Alta, utilizanalometodologiaGOD, baseada em dados
existentes.

INDICE DE VULNERABILIDADE DO MUNICIPIO DE CRUZ ALTA-RS

L
Om 5000m 10000m 15000m 20000m

FIGURA 5- Classes de vulnerabilidade das aguassdénieas de Cruz Alta.

Observando-se o cartograma o qual espacailizaess @e maior ou menor vulnerabilidade no
Municipio (Figura 5), nota-se que ocorreram tr@sc(@ses mais significativas de vulnerabilidade,
sendo que 67% da area total avaliada foram inoduih classe alta e 2 pocos, representando 33%
da area avaliada, pertencem a classe média, ladaizo Sul do cartograma.
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CONCLUSOES

Através desta pesquisa, pelo mét@IoD e com o uso do programa surfer 6.0, pode-se nranito
as aguas subterraneas, saber qual o sentido dodasxaguas subterraneas e quais 0s pontos mais
vulneraveis.

Em relacdo ao grau de vulnerabilidade natural dpsferos, pode-se inferir que o municipio,
aparece com grande significancia variando de maditio. Esse grau elevado de vulnerabilidade
deve-se as formacgOes geologicas vulcanicas fratsyas quais esta localizada a area de estudo,
estas apresentam uma estrutura litolégica com @édegaau de fraturas, desta forma, o risco de
contaminacdo dos aquiferos se apresenta em grewedes, pois pode difundir-se em grandes
distancias.

Apesar de que, no municipio, ndo existem atividadesmidomicas que podem poluir ou contaminar
as aguas subterraneas de forma imediata, pelas g das vantagens é o tipo de solo que é
argiloso e pela granulométrica dificulta a infii8® de produtos que possam contaminar e que 0
préprio sistema plantio direto torna-se mais umaelra positiva para preservar as aguas, mas
deve-se considerar que o risco de contaminacaoraamem o tempo, porém deve-se monitorar
todos os pontos levantados tais como: Postos déusimeis, depdsitos de residuos solidos,
cemiterios.

Este trabalho serve para espacializar uma detedmi@ea e poder monitora-la, pontos vulneraveis
no caso de um empreendimento, e definir quais pangyecem maiores cuidados.

O Municipio de Cruz Alta possui atividades voltagesa a preservacdo da natureza, pois é
considerada o berco do Sistema Plantio Direto éoéampossui um Posto de Recebimento de
Embalagens de Agrotéxicos, a ARACRUZ (Associacd®&®deebimento de Agroquimicos de Cruz
Alta).

A sustentabilidade vira com a outorga dos pocgosesidimeos que o Departamento de Recursos
Hidricos/ DRH vem implantando no Estado do Rio @eado Sul, mantendo-se um cadastro de
usuarios atualizado como preconiza o Cadigo Estattusleio Ambiente 2000 (art.134).
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